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© Verfahren zum Priifen von Blattmaterial. 

© Bei einem Verfahren zum Prufen von Bla ttmate- 
rial durch Abtasten des Blattmaterials mit Strahlung 
langs einer vorgegebenen Abtaststrecke und Erzeu- 
gen einer Folge von durch Eigenschaften des Blatt- 
materials bestimmten Abtastsignalen, deren Werte 
zwecks Abgabe eines Erkennungssignals mit gespei- 
cherten Sollwerten verglichen werden, werden die 
Abtastsignale abhangig von der Strahlungsdurchlas- 
sigkeit des Blattmaterials erzeugt. wobei als zu ver - 
gleichende JWerteein Mittelwert der A btjsjsjgnale, 
unlTeTrT^ihm gleichartiger Mitte l wert der Sollwerte 
^'eTwendet werderT ^ 
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Q tt^i8r€ft&^g^en von Blattmaterial 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prufen 
von Blattmaterial auf Mehrfachtransport durch Abta- 
sten des Blattmaterials mit Strahlung langs einer 
vorgegebenen Abtaststrecke und Erzeugen einer 
Fotge von durch Eigenschaften des Blattmaterials 
bestimmten Abtastsignalen, deren Werte zwecks 
Abgabe eines Erkennungssignals mit gespeicher- 
ten Sollwerten verg lichen werden. 

Ein Verfahren dieser Art ist aus der DE-PS 30 
40 963 bekannt und dient zum Oberprufen von 
Dokumenten, beispielsweise von Banknoten, auf 
Echtheit. Hierzu wird das Dokument bei der Abta- 
stung bestrahlt und aus der an seiner Oberflache 
reflektierten Strahlung eine Folge von Abtastsigna- 
len gewonnen, deren Amplitude sich im Zuge der 
Abtastung von Bereichen unterschiedlicher Refle- 
xionsfahigkeit andert. Fur jede zu prufende Doku- 
mentenart ist ein vorgegebener Amplitudehverlauf 
als eine Folge von Sollwerten gespeichert und 
durch einen Vergleich der jeweiligen Folge von 
Abtastsignalen mit der zugehorigen gespeicherten 
Folge von Sollwerten kann eine Aussage daruber 
gewonnen werden t ob das geprufte Dokument echt 
ist Oder nicht 

Das vorbekannte Verfahren kann z.B. bei der 
Eingabe von Banknoten in einen Geldempfangsau- 
tomaten eingesetzt werden. Ein solches Prufen auf 
Echtheit ist aber fur eine umfassende Auswertung 
unzureichend. denn dabei. mussen die Banknoten 
auch fehlerfrei gezahlt werden. Durch Anwendung 
des Reflexionsprinzips bei der Erzeugung der Ab- 
tastsignale ist jedoch nur eine Prtifung von Oberfla- 
cheneigenschaften, nicht aber auch eine Prufung 
des ordnungsgemaflen Transports je weils nur ei- 
ner einzigen Banknote moglich. Mehrfachtransporte 
von Banknoten, sogenannte Doppelabzuge, wurden 
deshalb bisher mit mechanischen Vorrichtungen 
festgestellt die meist als Rollenabtaster ausgebil- 
det sind und eine Dickenmessung des transportier- 
ten Blattmaterials vornehmen. Eine solche Dicken- 
messung ist aber insbesondere durch Verschmut- 
zungen stdranfallig und bedarf zur ordnungsgema- 
flen Funktion einer sorgfaltigen Justierung und 
Wartung. Eine beruhrungslose Feststellung des 
Mehrfachtransports von Blattmaterial. insbesondere 
von Banknoten, ist nach den bisher bekannten 
Prufverfahren nicht moglich, konnte aber die in 
Aufbau und Wartung aufwendigen mechanischen 
Vorrichtungen vorteilhaft ersetzen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit 
zur beruhrungslosen Feststellung des Mehrfach- 
5?Gsgo.rts^oo^Blattmajeri^^ die bhne 

mechanisch bewegte Elemente arbeitet. welche di- 
rekt in einen Meflvorgang einbezogen sind. 

Oiese Aufgabe wird ausgehend von einem Ver- 



fahren der eingangs genannten Art erfindungsge- 
mafl dadurch gelost. dafl die Abtastsignale abhan- 
gig von der Strahlungsdurchlassigkeit des Blattma- 
terials erzeugt werden und dafl als zu vergleichen- 
5 de Werte ein Mittelwert der Abtastsignale und ein 
ihm gleichartiger Mittelwert der Sollwerte verwen- 
det werden. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dafl 
die Strahlungsdurchlassigkeit eines Materials mit 
to dessen Dicke exponentiell abnimmt. Hat z.B. Blatt- 
material einer vorgegebenen Dicke einen bestimm- 
ten, die Strahlungsintensitat herabsetzenden 
Dampfungswert. so wird bei Verdoppelung der Dik- 
ke durch ein weiteres Blatt^ine Gesamtdampfung 
is wirksam, die proportional dem Produkt der Einzel- 
dampfungen ist. Auf diese Weise ergeben sich 
\ bereits bei einer Verdoppelung der Blattmaterialdik- 
ke. also beispielsweise bei einem Doppeltransport 
von Blattmaterial, entsprechend hohe Intensitatsun- 
20 terschiede der erzeugten Abtastsignale gegenuber 
dem Normalfall, die eine sehr zuverlassige Unter- 
suchung zwischen Einfach- und Doppeltransport 
von Blattmaterial gewahrleisten. 

Ein weiterer Vorteil der Erzeugung der Abtast- 
25 signale mit Strahlung, die das Blattmaterial durch- 
setzt. besteht darin, daj3 dieses Prinzip sehr un- 
empfindlich gegenuber einem wechselnden Refle- 
xionsgrad der Blattmaterialoberflache ist. der bei- 
spielsweise durch einen Aufdruck oder durch Ver- 
30 schmutzungen bedingt ist. Derartige Veranderun- 
gen der Blattmaterialoberflache haben in den mei- 
sten Fallen eine so geringe Schichtdicke. dafl die 
Strahlungsdurchlassigkeit des Blattmaterials selbst 
vergleichsweise geringfugig beeinfluflt wird. 
as Urn aber auch bei starkeren Verschmutzungen 

und/oder grofleren, z.B. durch Bedrucken beding- 
ten Helligkeitsunterschieden eine zuverlassige 
Feststellung eines Mehrfachtransports zu gewahr- 
leisten. ist bei dem erfindungsgemaflen Verfahren 
**o ferner eine gleichartige Mittelwertbildung der Ab- 
tastsignale und der Sollwerte vorgesehen. Dadurch 
wird erreicht, da/J die Vergleichsergebnisse stati- 
stisch sicherer sind. 

Vorteilhaft wird die Intensitat der zur Abtastung 
J5 verwendeten Strahlung fur eine bestimmte Art von 
Blattmaterial entsprechend einem vorgegebenen 
Wertebereich des Mittelwerts der Sollwerte einge- 
stellt. Dadurch wird erreicht, dafl die zu verglei- 
chenden Signale dem Empfindlichkeitsbereich der 
so Auswerteeinrichtungen bei wechselnden Aden des 
Blattmaterials stets optimal angepaflt sind. 

Das Verfahren nach der Erfindung fuhrt auch 
dann zu einer zuverlassigen Aussage uber Einzel- 
oder Mehrfachtransporte von Blartmaterial. wenn 
die transportieaen Blatter nicht genau uberemander 
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jj^jn. sondern relativ zueinander verschoben sind. 
-Um dabei auch gro/te Verschiebungsbetrage als 
Mehrfachtransport erkennen zu konnen, kann das 

- Verfahren derart weiter ausgebildet sein. dafl der 

- bei der Abtastung vom Blartmaterial zuruckgelegte 
Weg festgesteilt wird und mit einem vorgegebenen 
Sollweg zwecks Erzeugens eines weiteren Erken- 
nungssignals verglichen wird. Dadurch wird er- 
reicht dafl Blattmateriaiansammlungen mit einer 
Lange, die uber die vorgegebene Formatlange hin- 
ausgeht, zusatzlich erkannt werden, so dafl da- 
durch ein weiteres Kriterium zur Erkennung des 
Mehrfachtransports verfugbar ist. 

Allgemein bietet ein Verfahren nach der Erfin- 
dung den Vorteil, dafl es auch in Kombination mit 
einem Reflexionsverfahren eingesetzt werden kann, 
wodurch es dann mdglich ist innerhalb ein und 
derselben Auswerteeinrichtung die Echtheit und 
den Transport von Einzelblattern zu uberwachen. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung fUr ein Ausftihrungsbei- 
spiel naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung des Ver- 
fahrens an Hand der Wechselwirkung dabei ver- 
wendeter Funktionseinheiten, 

Fig. 2 ein Flufldiagramm eines bei dem Ver- 
fahren angewendeten Einmeflvorgangs zum Ermit- 
tefn von Sollwerten, 

Rg. 3 eine Steuerfunktion zum Feststellen 
des Stromes. mit dem die Strahiungsquelle zu ver- 
sorgen ist. und 

Fig. 4 ein Flufldiagramm eines Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung. 

In Fig, 1 ist in Blockdarstellung eine PrOfein- 
richtung zum Erkennen des Mehrfachtransports von 
Banknoten in einem Geldautomaten gezeigt. Eine 
auf Mehrfachtransport zu prufende Banknote 10 
wird zwischen einer steuerbaren Strahiungsquelle 
12 und einem Strahlungsempfangermodul 20 hin- 
durchgefuhrt. Die steuerbare Strahiungsquelle 12 
besteht aus zwei Lumineszenzdioden 14, 16, die, 
abhangig vom verwendeten Typ, Strahlung im 
sichtbaren Bereich bzw. im Infrarot-Sereich aussen- 
den. Die Lumineszenzdioden 14, 16 sind in Serie 
geschaltet und werden von einem Strom I durch- 
flossen, der von einer steuerbaren Stromquelle 18 
erzeugt wird. 

f Die Strahlung der Lumineszenzdioden 14, 16 
durchdringt in zwei Bereichen die Banknote 10 und 
wird von dieser teilweise absorbiert Die durch die 
Banknote 10 hindurchtretende. abgeschwachte 
Strahlung trifft auf zwei Fotoempfanger 22. 24, bei- 
spielsweise Fotodioden, des Strahlungsempfanger- 
moduls 20 und wird von diesen in elektrische Si- 
i gnaie S umgewandelt Oiese werden von Verstar- 
\kern 26. 28 verstarkt und einem Analogmultiplexer 
30 zugefuhrt. Die Signale S der Fotoempfanger 22. 
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24 werden in dem Analogmultiplexer 30 abwech- 
selnd auf seinen Ausgang durchgeschaitet und ei- 
nem Analog-Digitalwandler 32 zugefuhrt, dessen 
Digitalausgang mit dem Eingang eines Microcon- 

5 trailers 34 verbunden ist. Dieser steuert den Ana- 
logmultiplexer 30 und startet den Wandlungszyklus 
des Analog-Dtgitalwandlers 32. Der Microcontroller 
34 hat Zugriff auf einen .Speicher RAM zum Ab- 
speichern aktueller Oaten (Signale S) und ist uber 

10 einen Datenbus mit einem EPROM 38 (Erasable 
Programmable Read Only Memory), das als Pro- 
grammspeicher fur den Microcontroller 34 dient. 
sowie mit einem EEPROM 40 (Electrically Erasable 
Programmable Read Only Memory), das zum Spei- 

is chern von banknotenspezifischen Daten verwendet 
wird, verbunden. Der Microcontroller 34 steuert den 
Ablauf des gesamten Verfahrens, berechnet Mittef- 
werte und vergleicht sie, wie noch beschrieben 
wird. Der Microcontroller 34 steuert einen Digital- 

20 Analogwandler 36, dessen Ausgangssignal zum 
Einstellen des Stromes I der steuerbaren Strom- 
quelle 18 dient. Weiterhin ist der Microcontroller 34 
uber eine Datenleitung 44 mit einem nicht in der 
Fig. 1 dargestellten ubergeordneten Rechner ver- 

25 bunden, dem das Ergebnis der Prufung mitgeteilt 
wird, und der Daten zur Ablaufsteuerung an den 
.Microcontroller 34 sendet. 

Die auf Mehrfachtransport zu prufende Bankno- 
te 10 wird uber eine nicht dargestellte Transport- 

30 vorrichtung durch die aus der steuerbaren Strah- 
. lungsquelle 12 und dem Strahlungsempfangermo- 
dul 20 gebildete Durchlichtmeflstrecke gefuhrt Der 
von der Banknote 10 zuruckgelegte Weg wird da- 
bei von einem Weggeber 42 erfaflt und durch 

35 Taktsignale dem Microcontroller 34 mitgeteilt. Die 
steuerbare Strahiungsquelle 12 und der Strahlungs- 
empfangermodul 20 sind so justierbar. dafl der 
jeweils abzutastende Bereich der Banknote 10 als 
Abtaststrecke ausgewahlt werden kann. Werden 

40 : die steuerbare Strahiungsquelle 12 und der Strah- 
j lungsempfangermodul 20 z.B. so justiert, dafl die 
i Abtaststrecken entlang der Rander der Banknote 
j 10 verlaufen, so kann an Hand der Signale S auch 
\ eine Prufung. des Blattformates oder der richtigen 

-ts ; Lage der Banknote 10 durchgefuhrt werden. Befin- 
det sich namlich zwischen der steuerbaren Strah- 
lungs quelle 12 sowie dem Strahlungsempfanger- 
'■ modul 20 kein Blartmaterial. so empfangen die 
: Fotoempfanger 22. 24 die nicht abgeschwachte 

so Strahlung der Lumineszenzdioden 14. 16. was zu 
., einem signifikant hohen Pegel der Signale S fuhrt. 
! Bei Auftreten dieses Signalpegels kann das Fehlen 
Oder aber eine Fehlausrichtung einer Banknote die 
Ursache sein. 

55 Durch Einmessen mit Musterbanknoten kann 

der Geldscheinautomat auf eine vom Anwender 
gewiinschte Banknotenart eingestetlt werden. Der 
Einme/Jvorgang ist als F!u/3diagramm in Fig. 2 ge- 
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zeigt. In einem ersten Verfahrensschritt 60 wird ein 
definierter Ausgangszustand der aus der steuerba- 
ren Strahtungsquelle 12 und dem Strahfungsemp- 
i fangermodul 20 bestehenden Durchlichtmeflstrecke 
■ erzeugt. Hierzu wird die Durchlichtme/Jstrecke ohne 
Zufuhrung einer Banknote betrieben, so da/3 die 
Strahlung der steuerbaren Strahtungsquelle 12 di- 
rekt und ungeschwacht auf den Strahlungsempfan- 
germodul 20 auftreffen kann. Die steuerbare Strah- 
lungsquefle 12 wird uber die steuerbare Stromquel- 
le 18 auf einen Grundstromwert lo so eingestellt 
(Verfahrensschritt 62), dafl der Pegel der Signale S 
der Fotoempfanger 22. 24 im oberen Abschnitt 
eines vorgegebenen Arbeitsbereichs des Analog- 
Digitalwandlers 32 liegt. beispielsweise bei 90 %. 

Im nachsten Verfahrensschritt 64 wird eine Mu- 
sterbanknote uber die Transportvorrichtung in die 
Durchlichtmeflstrecke transportiert und langs der 
durch die Lage der Lumineszenzdioden (LEDs) 14, 
16 und der zugehortgen Fotoempfanger 22, 24 
bestimmten Abtaststrecke abgetastet. .Die Signale 
S der Fotoempfanger 22, 24 werden im 
Zeitmultiplex-Verfahren in den Speicher RAM des 
Microcontrollers 34 eingelesen und, entweder wah- 
rend des Einlesens Oder nachdem die Banknote 10 
die Abtaststrecke durchlaufen hat der arithmeti- 
sche Mittelwert SM der Signale S gebildet 
(Verfahrensschritt 66). Urn eine hdhere statistische 
Sicherheit des Ergebnisses beim Einmessen zu 
erhalten, wird der Prufvorgang entsprechend der in 
Fig. 2 gezeigten Verzweigung 67 mit vier Bankno- 
tes die sich hinsichtlich ihres Gebrauchszustandes 
unterscheiden, durchgefuhrt. Aus den so erhalte- 
nen Mittelwerten SM wird beim Verfahrensschritt 
68 ein arithmetischer Gesamtmittelwert M berech- 
net, der auch als Sollwert M bezeichnet wird. Die- 
ser Sollwert M wird im nachsten Verfahrensschritt 
70 dahingehend gepruft. ob er in einem vorgege- 
benen Bereich. gebildet durch einen unteren Wert 
M1 und einen oberen Wert M2, liegt. Die Werte 
M1, M2 sind im Microcontroller 34 als Digitalwerte 
fest eingespeichert und betragen bei Verwendung 
eines 8-Bit-Microcontrollers z.B. M1 = 100, M2 = 
140. Uegt der Sollwert M auflerhalb dieses Berei- 
ches, so wird in der in Fig. 2 gezeigten Verzwei- 
gung 72, 74 nach einer empirisch ermittelten Steu- 
erfunktion, die spater noch erlautert wird, ein Diffe- 
renzstromwert Al ermitteit, urn den der Grund- 
stromwert lo geandert werden mufl. damit der Soll- 
wert M beim nachsten Einmeflvorgang mit einer 
hohen Wahrscheinlichkeit innerhalb des durch die 
Werte M1, M2 definierten Bereichs liegt. 

Der Strom I, mit dem die steuerbare Strah- 
lungsquelle 12 nach Durchlaufen der Verfahrens- 
schritte 72. 74 beaufschlagt wird. ergibt sich aus 
der Summe des Grundstromwertes lo und des Dif- 
ferenzstromwertes Al. Oer Einmeflvorgang wird un- 
ter Zufuhrung der Banknoten nach den beschriebe- 



nen Verfahrensschritten wiederholt, und der Soll- 
wert M mit den Werten Ml, M2 verglichen. Sollte 
der Sollwert M wiederum auflerhalb des durch die 
Werte M1. M2 definierten Bereichs liegen, so wird 

s aus der Steuerfunktion der zugehorige Differenz- . 
stromwert Al berechnet und zurn vorher ermittelten 
Strom I addiert. Dieser Vorgang wird so lange 
wiederholt, bis der Sollwert M innerhalb der vorge- 
gebenen Grenzen Ml, M2 liegt. 

w Der so ermittelte Sollwert M und die zugehori- 

ge Summe der Differenzstromwerte Al kennzeich- 
nen die Musterbanknoten. Mit Hilfe des Sollwertes 
M wird im Verfahrensschritt 76 ein Toferanzbereich 
mit einem unteren Grenzwert G1 und einem oberen 

;s Grenzwert G2 definiert, innerhalb dem der Mittel- 
wert SM einer zu prufenden Banknote liegen mufl, 
um als zu dieser Art von Banknoten gehdrend und 
als Einzelbanknote erkannt zu werden. In der Pra- 
xis hat sich *als unterer Grenzwert G1 das 0,8- 

20 Fache und als oberer Grenzwert G2 das 1 ,2-Fache 
des Sollwertes M bewahrt. Die zu einer bestimm- 
ten Art von Banknoten gehorenden Daten, bei- 
spielsweise der obere Grenzwert G2, der untere 
Grenzwert G1. die Summe der Differenzstromwerte 

25 Al und eine Kennzeichnung K der Banknoten, wer- 
den im Verfahrensschritt 78 im EEPROM 40 abge- 
speichert und bei der Prufung der Banknoten abge- 
rufen. 

In Fig. 3 ist die Steuerfunktion zurn Feststellen 

20 der Differenzstromwerte Al in Abhangigkeit vom 
Sollwert M dargestellt. Wie bereits erlautert, soil 
der Sollwert M in mdgfichst wenigen iterativen 
Schritten innerhalb eines durch die Werte M1, M2 
fest vorgegebenen Bereichs einpendeln. Dieser Be- 

35 reich hat auch einen mittleren Wert M0. Beispiel- 
haft ist in der Fig. 3 dargestellt, dafl beim ersten 
Einme/Jvorgang ein Sollwert M festgestellt wird, 
der deutlich auflerhalb des durch die Werte M1, 
M2 definierten Bereiches liegt. Der Kurve 50 der 

j o Steuerfunktion kann ein dem Sollwert M zugehori- 
ger Differenzstromwert Al entnommen werden, der 
bei Addition zurn Grundstromwert lo und entspre- 
chender Ansteuerung der Strahlungsquelle 12 dazu 
fuhrt. dafl der im nachsten Einmeflvorgang gemes- 

•ts sene Sollwert M mit hoher Wahrscheinlichkeit in- 
nerhalb des durch die Werte Ml, M2 definierten 
Bereiches liegt. Die Kurve 50 der Steuerfunktion ist 
dabei so zu wahlen. dafl der Sollwert M mdglichst 
schon beim zweiten Einmeflvorgang innerhalb des 

so durch die Werte M1, M2 definierten Bereiches 
liegt. Es hat sich in der Praxis gezeigt, dafl der 
Vertauf der Kurve 50 der Steuerfunktion dann opti- 
mal ist. wenn er bei zunehmenden Abweichungen 
des Sollwerts M von einem mittleren Wert M0 

55 progressiv ansteigt bzw. abfallt. 

In Fig. 4 ist der Ablauf ernes Prurvorgangs zurn 
Feststellen eines Me hriach trans ports von Bankno- 
ten an Hand eines Flufldiagramms dargestellt. Be- 
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vor eine zu prufende Banknote in die Durchlicht- 
meflstrecke transportiert wird, wird der Grund- 
stromwert lo in bereits beschriebener Weise ermit- 
telt (Verfahrensschritt 80). Zur Durchfuhrung der 
Priifung greift der Microcontroller 34 im nachsten 
Verfahrensschritt 82 auf die banknotenspezifischen 
Parameter, bestehend aus dem oberen Grenzwert 
G2. dem unteren Grenzwert G1 sowie dem Oiffe- 
renzstromwert Al, zu, die in dem EEPROM 40 
gespeichert sind. Der Microcontroller 34 veranlaflt 
uber den Digital-Anaiogwandler 36 und die steuer- 
bare Stromquelle 18, da/3 der steuerbaren Strah- 
lungsquelle 12 der Strom I - lo + Al zugefuhrt 
wird (Verfahrensschritt 84). Die uber eine Trans- 
porteinrichtung der Durchlichtmei3strecke zugefuhr- 
te Banknote 10 wird langs der definierten Abtast- 
strecken abgetastet und uber die Fotoempfanger 
22, 24 eine Folge von Abtastsignalen S erzeugt. 
Die Digitalwerte der Abtastsignaie S werden in den 
Speicher RAM des Microcontrollers 34 eingelesen 
und im nachfolgenden Verfahrensschritt 86 der 
arithmetische Mittelwert SM berechnet. Der Mittel- 
wert SM wird anschlieflend mit den gespeicherten 
Grenzwerten G1, G2 verglichen (Verfahrensschritt 
88). Liegt der Mittelwert SM innerhalb des durch 
die Grenzwerte G1, G2 definierten Toleranzberei- 
ches, so wird in einem nachfolgenden Prufvorgang 
90 der von der Banknote 10 zuruckgelegte Weg 
mit einem Sollweg verglichen. Der zuruckgelegte 
Weg wird dabei durch Zahlen der Taktsignaie des 
Weggebers 42 ermittelt. die ge zahlt werden, so- 
lange die Fotoempfanger 22, 24 eine abge- 
schwachte Strahlung empfangen. Durch diese Art 
der Wegmessung kann zusatzlich das lagerichtige 
Zufuhren der Banknoten uber die Transporteinrich- 
tung bzw. ein Uberlappen von Banknoten festge- 
stellt werden. Wird beim Vergleich des Mittelwertes 
SM mit den Grenzwerten G1, G2 eine Grenzwert- 
uberschreitung festgestellt Oder wird der Sollweg 
Oberschritten. so wird vom Microcontroller 34 ein 
Erkennungssignal gebildet, das den Mehrfachtrans- 
port bzw. eine fehlerhafte Banknotenzufuhrung si- 
gnalisiert (Verfahrensschritt 94). Dieses Signal wird 
an den ubergeordneten Rechner weitergegeben, 
der eine Ausgabe bzw. Fehlauswertung der Bank- 
noten am Geidautomaten unterdruckt, Im Falle ei- 
nes positiven Prufergebnisses wird zum Verfah- 
rensschritt 92 verzweigt und dem Rechner ein ei- 
nen Einzeltransport der Banknote 10 kennzeichnen- 
des Signal ubermitteft. 

Da vor jeder Geldscheinausgabe oder in be- 
stimmten Zeitabstanden der Grundstromwert lo je- 
weils erneut ermittelt wird. wirkt sich eine Ande- 
rung des Ubertragungsverhaltens der Durchlicht- 
meflstrecke nicht aus. Solche Veranderungen kon- 
nen beisptelsweise durch Alterung der Lumines- 
fenzdioden 14 - 16 oder durch Verschmutzen der 
Durchiichtmeflstrecke hervorgerufen werden. Da 



sowohl vor der Einmessung als auch beim Prufvor- 
gang jeweils ein definierter Anfangszustand einge- 
stellt wird. ist dieses Verfahren zum Prufen von 
Banknoten praktisch wartungsfrei. 

s 

Anspruche 

1. Verfahren zum Prufen von Blattmaterial auf 
to Mehrfachtransport durch Abtasten des Blattmateri- 

als mit Strahlung langs einer vorgegebenen Abtast- 
strecke und Erzeugen einer Folge von durch Ei- 
genschaften des Blattmaterials bestimmten Abtast- 
signalen, deren Werte zwecks Abgabe eines Erken- 

/s nungssignals mit gespeicherten Sollwerten vergli- 
chen werden. dadurch gekennzeichnet, dai3 die 
Abtastsignaie (S) abhangig von der Strahlungs- 
durchlassigkeit des Blattmaterials (10) erzeugt wer- 
den, und dafl als zu vergleichende Werte ein Mit- 

20 telwert (SM) der Abtastsignaie (S) und ein ihm 
gleichartiger Mittelwert (M) der Sollwerte verwendet 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/J die Intensitat der zur Abtastung 

25 verwendeten Strahlung fur eine bestimmte Art von 
Blattmaterial (10) entsprechend einem vorgegebe- 
nen Wertebereich des Mittelwerts (M) der Sollwerte 
eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch ge- 
30 kennzeichnet, da/3 die Intensitat einer elektrischen 

Strahlungsquelle (12) durch Stromsteuerung einge- 
stellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kenn zeichnet, da/J ein Grundstrom (lo) festge- 

35 stellt wird, bei dem die Intensitat der Strahlung bei 
fehlendem Blattmaterial (10) einen vorgegebenen 
Wert der Abtastsignaie (S) erreicht. 

5. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Strom (I) zur Stromsteue- 

■*o rung der Strahlungsquelle (12) durch Einmessen an 
Hand von Mustern ermittelt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Strom (I) entsprechend einer vorgegebenen Steuer- 

-5 funktion AI = f(M) in mindestens einem Einme/3- 
vorgang festgestellt wird. wobei Al der Differenz- 
stromwert ist. der zum Grundstrom (lo) zu addieren 
ist. urn den Strom (I) zu erhalten. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch ge- 
so kennzeichnet, da/J die Kurve (50) der Funktion AI 

= f(M) fur zunehmende Absolutbetrage der Diffe- 
renz aus dem Mittelwert (M) der Sollwerte und 
einem mittleren Wert (M0) exponenttell ansteigt 
bzw. abfallt. 

55 8. Verfahren nach Anspruch 1 . dadurch ge- 

kennzeichnet da/3 ein Erkennungssignal fur Mehr- 
fachtransport erzeugt wird. wenn der Mittelwert 
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(SM) der Abtastsignale aufierhalb eines oberen 
Grenzwertes (G2) oder eines unteren Grenzwertes 
(G1) liegt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der obere Grenzwert (G2) das s 
1,2-Fache und der untere Grenzwert (G1) das 0.8- 
Fache des Mittelwertes (M) der Sollwerte betragt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, da/J als Mit- 
telwerte (SM, M) arithmetische Mittetwerte verwen- ;o 
det werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, da/3 die Ab- 
tastung langs mehrerer Abtaststrecken vorgenom- 
men wird. is 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Abtastsignale (S) mehrerer 
Abtaststrecken addiert werden. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, da/1 das 20 
Blattmaterial (10) zur Abtastung langs der Abtast- 
strecke bewegt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der bei der Abtastung vom 
Blattmaterial (10) zuruckgelegte Weg festgestellt 25 
wird und mit einem vorgegebenen Sollwegzwecks 
Erzeugens eines weiteren Erkennungssignals ver- 
glichen wird. 

15. Anordnung zum Durchfuhren des Verfah- 
rens nach einem der AnsprOche 1 bis 14, dadurch 30 
gekennzeichnet, dafl mindestens eine aus einer 
steuerbaren Strahlungsquelle (12) und einem Strah* 
lungsempfangermodul (20) bestehende Durchlicht- 
meflstrecke vorgesehen ist, wobei die vom Strah- 
lungsempfangermodul (20) erzeugten Abtastsignale 35 
einem Microcontroller (34) mit mindestens einem 
Datenspeicher (38. 40) zugefuhrt werden. der die 
Mittelwerte (SM, M) bildet sowie den Vergleich der 
Mitteiwerte (SM. M) zwecks Erzeugens des Erken- 
nungssignals durchfuhrt und der die Intensitats- ^0 
steuerung der Strahlungsquelle (12) veranla/3t. 
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